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Une analyse de la composition physico-chimique des rejets urbains par temps de pluie dans les villes 
industrielles de Togliatti et Samara (Volga Moyenne) a permis de conclure que la qualité des eaux de 
ruissellement n’est pas conforme aux normes régionales, notamment au cours des mois de mars et 
avril, lorsque la concentration en métaux lourds dépasse de quatre - voire cinq fois - la concentration 
moyenne. Les résultats des études ont montré que les méthodes et outils de mesure des 
concentrations et des masses polluantes utilisés ne répondent pas aux exigences actuelles, et que le 
fonctionnement des ouvrages de décantation existants n’est pas satisfaisant.  
 
MOTS CLÉS 




The analysis of the physical and chemical composition of the stormwater effluents in the industrial 
cities of Togliatti and Samara (Middle Volga), has made it possible to determine that the quality of the 
runoffs does not comply with the regional standards, especially during the months of March and April, 
when the heavy metal concentration is 4 to 5 times higher than the mean concentration. The results of 
the studies have shown that the concentration and polluting load measurement methods and tools 











1  INTRODUCTION 
Depuis les années 70, un nombre important de résultats de recherches ont montré que les rejets 
urbains de temps de pluie (RUTP) sont des vecteurs de pollution importants pour un milieu naturel qui 
résulte du lessivage des surfaces urbaines et de l’entraînement des dépôts accumulés dans les 
collecteurs par l’eau de pluie. Ces apports provoquent une modification des caractéristiques 
chimiques, physiques et biologiques du milieu aquatique et modifient le fonctionnement de son 
écosystème. Cette modification est généralement perçu comme une dégradation qui peut rendre 
impossible les usages souhaités du milieu aquatique: le captage d’eau, la pisciculture, les activités de 
loisirs (Chocat et al, 1993). 
Les RUTP ont le caractère épisodique, mais à une échelle de temps plus courte, un événement 
pluvieux est susceptible d'apporter une masse de MES égale à 10 fois la masse amenée en 1 jour par 
les eaux usées (Gromaire, 1998). Leurs apports négatifs peuvent atteindre plusieurs centaines de 
kilomètres (House et al. 1993), dispersés par le courant (dans le cas des rivières et des milieux 
marins). 
Les phénomènes de pollution dépendent de la nature du milieu, de son fonctionnement 
hydrodynamique, de son état  de dégradation, de sa capacité d’autoépuration, des formes de vie dont 
il est le siège, des usages qui y sont pratiqués et de son environnement (Tabuchi et Bachot, 1993).  
Il est très difficile de définir la composition des rejets, ainsi que de donner des ordres de grandeur 
concernant les concentrations ou les masses des éléments polluants. Leurs domaines de variation 
sont en effet très larges: selon le type de réseau, l’origine des eaux, des caractéristiques   du bassin 
versant, notamment son urbanisation (Parent-Raoult et Boisson, 2007).  
Ainsi la prévision de l’impact des rejets urbains de temps de pluie sur les milieux aquatiques semblent 
encore relativement complexes. Les grandes variabilités des rejets, d’une part, et des caractéristiques 
des milieux récepteurs, d’autre part, montre qu’il est difficile de dresser un bilan exhaustif et précis. 
Quand même, il est important d’avoir la possibilité de comparer les paramètres des RUTP des 
différents sites, cela élargit notre connaissance sur la nature de ce phénomène et permet de 
s’approcher d’une solution plus adéquate. Cela permet aussi de déboucher sur la définition d’objectifs 
de protection du milieu naturel.  
2 PRESENTATION 
2.1 Zone d’étude  
La Volga est le fleuve le plus grand d’Europe avec ces 3531 km de  longueur, le débit maximum de 
50000 m3/s et  le bassin versant de 1.380.000 km2 ou habitent 40 % de la population de la RUSSIE. 
Par son parcours la Volga contemporaine franchit les 21 barrages et actuellement elle se présente 
comme une chaine de réservoirs d’eau.  
La Volga sert de source d’eau potable irremplaçable pour les habitants de plus de 400 villes qui y 
rejettent des eaux usées et industrielles, ce qui a changé considérablement la qualité de l’eau. 
L’impact annuel moyen de la toxicité sur l’écosystème de la Volga  surpasse en moyenne 5 fois la 
valeur admise pour le pays. Avec le développement des villes, le volume des eaux de ruissellement a 
augmenté considérablement et aujourd'hui pour certaines villes la partie des rejets urbains de temps 
de pluie peuvent atteindre 38 % du volume des eaux usées  (Gridneva, 2004). 
 La zone d’étude – la région de  Samara avec ces 3.2 millions d’habitants et d’une surface de 5900 
km2 est la partie la plus urbanisée de la Volga Moyenne. Les agglomérations de la région se situent 
sur les rives de deux retenues d’eau : Kouibichevskoje (volume - 58 km3) et Saratovskoje  (volume - 
12,9 km3), y compris les plus industrialisées - Samara (la capitale de la région) et Togliatti.  
Les deux villes se trouvent dans la zone de forêt - steppe. Le climat est continental, modéré avec les 
températures moyennes en hiver - 13,8°C et 20,7°C en été. La hauteur précipitée moyenne annuelle 
est égale à 574 mm, dont 37% est sous forme de neige. Le tableau 1 présente le nombre moyen des 
jours avec les précipitations plus de 1,0 mm. La période avec la couche de neige stable est de 142 





janvier  février mars avril mai juin juillet août septembre octobre novembre décembre 
7,4 6,4 6,6 5,9 6,9 8,1 8,4 7,7 8,6 8,8 7,9 8,3 
Tableau 1 : Nombre moyen des jours avec les précipitations plus de 1,0 mm. 
Il y a une différence entre ces deux collectivités locales (tableau 2), mais il y a une ressemblance dans 
l’organisation de l’aménagement urbain du fait que dans la deuxième moitié du vingtième siècle ont 
commencé leurs développements industriels impérieux. A cette période, parmi les ingénieurs 
d’assainissement soviétiques prédominait l'idée, qu’à la différence des eaux d’origine domestique et 
des eaux industrielles les eaux de ruissellement étaient considérées comme «pratiquement propres» 
et pouvaient être dirigées vers le milieu naturel sans traitement. Le résultat est que les réseaux 
d’assainissement des villes examinées sont séparatifs.  
 Samara Togliatti 
Date de fondation 1586 1737 
Quantité d’habitants en 2007 ≈1140 mille ≈720 mille (12 mille en 1950) 
Surface 46600 ha 34000 ha 
Industrie métallurgie, 
aéronautique, 





construction de machines 
 
Tableau 2 : Caractéristiques principales des villes Samara et Togliatti. 
2.2 Réseaux 
Les caractéristiques principales des réseaux des eaux pluviales de Samara et de Togliatti sont 
présentées au tableau 3. 
 Samara Toglatti 
Volume moyen 36582050 m3/an ≈ 20400000 m3/an  
Débit maximum  ≈120820 m3/h 66114 m3/h 
Bassin versant 9122 ha 5652 ha 
Quantité des exutoires 22 3 
Diamètres des exutoires 600 - 2500 mm 1000 - 4000 mm 
Traitement sans traitement 40% - sans traitement, 
60% - prétraitement 
Tableau 3 : Caractéristiques principales des réseaux des eaux pluviales. 
A Samara les eaux de ruissellement sont dirigées dans la retenue Saratovskoje sans traitement. A 
Togliatti pour le traitement d’une partie des eaux de ruissellement (≈ 60%) deux bassins de 
décantation (tableau 4) et une station de décantation ont été construits.  
Bassin de décantation Mise en exploitation Volume Bassin versant 
№1 1970 183000 m3 2122,5 ha 
№2 1974 271000 m3 ≈ 800 ha 
 Tableau 4 : Caractéristiques  des  bassins de décantation. 
La station de décantation (tableau 5) a été mise en chantier en 1993 en aval du réseau des eaux 
pluviales d’un arrondissement, dont le bassin versant est de 430,2 ha. Les ouvrages de décantation 
ne fonctionnent pas en hiver, en été leur productivité peut atteindre 2646,4 m3/h. 
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Ouvrages Quantité Surface Volume 
Décanteur rectangulair 4 432 m2 1296 m3 
Bassin de décantation 1 6000 m2 10632 m3 
Tableau 5 : Caractéristiqes  des ouvrages de décantation. 
3 RESULTATS DES ETUDES 
3.1 Composition de rejets de Samara 
Les dernières études systématiques sur la composition physico-chimique des eaux de ruissellement 
de Samara ont été accomplies dans les années 1999 - 2002. Les résultats acquis ont permis de 
définir les polluants majeurs, d’évaluer les charges de pollution et d’établir les principaux facteurs de 
pollution (Gridneva, 2004). 
Les concentrations moyennes de quelques paramètres de pollution  des rejets envoyés par des 
exutoires essentiels de Samara dans la retenue Saratovskoje en 2001 par  temps sec et par  temps 
de pluie sont présentées au tableau 6. 
Il est nécessaire de faire remarquer que pour la mesure des concentrations en MES les chercheurs 
ont utilisé des filtres en papier donnant des résultats peu fiables et peu comparables aux chiffres de la 
littérature internationale utilisant des protocoles normalisés. Les valeurs de concentration en  matières 
sèches (noté MS dans les tableaux) relatives aux masses de matières restant après évaporation à 
105°C de l’eau de l’échantillon sont sans doute plus représentatives des concentrations de MES telles 
qu’elles sont mesurées habituellement. La concentration de MS correspond mieux à la concentration 
de MES citée par les autres auteurs (Chebbo et al. 1995). Nous devons également noter que les 
données citées par Gridnéva (2004) ne sont pas entièrement représentatives car nous pensons que 
les protocoles de prélèvement d'échantillons utilisés ne correspondent pas exactement aux protocoles 
développés en France et aux autres pays. Les methodes de mesures appliqués par les chercheurs 
n’ont pas permis de définir la concentration de  certains métaux lourds, par exemple du plomb, du 





Exutoire №1 Exutoire №2 Exutoire №3 Exutoire №4 Exutoire №5 
TP TS TP TS TP TS TP TS TP TS 
MES mg/l 31,6 39,6 20,6 25,6 45,11 42,6 19,9 15,6 28,7 20,8 
DBO mg/l 7.51 6.96 3,16 4,82 7,11 8,06 2,98 4,34 5,43 4,1 
HC mg/l 0,15 0,16 0,206 0,27 0,084 0,09 0,099 0,08 0,079 0,1 
SO
2
4  mg/l 117 114 107,9 111 142,8 164 138,9 168 302,4 290 
NH

4  mg/l 2,23 2,1 0,36 1,08 2,61 2,81 0,397 1,12 1,75 0,98 
NO

2  mg/l 0,173 0,07 0,069 0,05 0,123 0,01 0,038 0,06 0,123 0,08 
NO

3  mg/l 1,53 1,42 1,03 1,09 1,49 1,09 1,02 0,99 1,37 1,3 
PT mg/l 0,35 0,40 0,21 0,13 0,43 0,32 0,11 0,12 0,32 0,22 
Fe mg/l 0,71 0,81 0,55 0,84 0,49 0,53 0,59 0,46 0,667 0,51 
Zn mg/l 0,016 0,02 0,015 0,02 0,022 0,01 0,068 0,04 0,022 0,03 
Cu mg/l 0,004  0,007 0,01 0,0097 0,01 0,011 0,01 0,015 0,01 
pH  7,51 7,6 7,8 7,67     8,16 7,9 
MS mg/l 500,6 476 478 485 579 614 537,6 559 807,7 770 
Tableau 6 : Concentrations moyenes de quelques paramètres de pollution  par temps sec et par temps de pluie. 
La répartion au cours de l’année des concentrations des polluants des échantillons prélevés à la sortie 







Date de la prélevation des échantillons 
29.01 12.02 19.03 09.04 15.04 26.06 17.07 06.08 03.09 02.10 20.11 03.12
MES mg/l 22.8 31.2 38.5 47.2 22.4 48.2 43.4 17.8 16.8 25.3 31.2 74.4 
DBO mg/l 7.9 6.1 4.9 4.7 7.5 6.8 8.6 10.4 6.3 8.3 8.1 7.8 
HC mg/l 0.19 0.14 0.19 0.17 0.18 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.14 0.16 
SO
2
4  mg/l 121 114 112 117 124 118 116 112 122 113 121 98 
NH

4  mg/l 3.0 1.7 1.1 0.97 2.9 2.15 2.7 2.49 2.1 2.3 2.3 2.4 
NO

2  mg/l 0.093 0.07 0.048 0.041 0.081 0.069 0.093 0.13 0.072 0.11 0.063 0.071
NO

3  mg/l 1.9 1.3 1.4 1.5 1.8 1.3 0.98 2.2 1.1 1.3 1.2 0.98 
PT mg/l 0.42 0.65 0.27 0.24 0.34 0.31 0.38 0.33 0.44 0.35 0.38 0.27 
Fe mg/l 0.52 0.57 0.62 0.58 0.64 0.66 0.76 0.66 0.78 0.68 0.72 1.6 
Zn mg/l 0.027 0.018 0.018 0.015 0.019 0.017 0.026 0.018 0.02 0.016 0.013 0.028
Cu mg/l 0.005 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004 0.006 0.03 0.005 0.004 0.005 0.012
pH  8.05 8.06 8.01 8.03 7.98 8.02 7.95 7.97 7.87 8.01 7.99 7.84 
MS mg/l 493 478 474 501 498 498 496 501 504 506 513 420 
Tableau 7 : Répartion des concentrations des polluants au cours de l’année 2001(l’exutoire №1 de Samara}. 
3.2 Composition de rejets de Togliatti 
Les dernières études sur la composition physico-chimique des rejets de Togliatti envoyés par des 
exutoires directement dans la retenue  Kouibichevskoje ont été réalisées dans les années 2005 - 2008 
(Boui, 2009). Les concentrations moyennes des paramètres de pollution  des échantillons d’eau pris 





A la sortie du 
bassin de 
décantation №1 




A la sortie de 
la station de 
décantation 
A la sortie du collecteur de la  
zone résidentielle 
Avtozavodski 
moy max moy max moy max min moy max 
MES mg/l 7,83 31.6 35,75  161,00  23.46 166,1 546.9 
DBO mg/l 4,95 9.25 13,0  11,30  8.82 20 50.49 
HC mg/l 0,187 0.75 1,5  1,31  0.27 2,08 4.02 
SO
2
4  mg/l 115,51 192.0 274,94  75,30  37.9 76,16 112.4 
NH

4  mg/l 0,558 1.75 0,64  0,14  0.88 2,43 4.33 
NO

2  mg/l 0,0638 0.175 0,01  0,015  0,06 0,12 0.20 
NO

3  mg/l 0,795 1.5 0,676  0,22  0.56 1,03 1.79 
PT mg/l 0,192 1.6 0,083  0,096  0.29 0,52 1.3 
Fe mg/l 0,628 1.4 0,10  7,54  1.12 2,89 9.7 
Zn mg/l 0,0035 0.02 0,014  0,095  0.009 0,027 0.11 
Cu mg/l 0,0044 0.02 0,0036  0,08  0.009 0,067 0.30 
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pH  7,88 9.22 8    7.53 7,82 8.07 
MS mg/l 506,86 684     283.35 365,54 591.7 
Tableau 8 : Concentrations moyenes des paramètres de pollution du réseau séparatife de Togliatti. 
3.3 Analyse de la qualité de l’eau 
L'analyse de la conformité des résultats des études aux normes régionales de qualité de l’eau et aux 
grilles de qualité instituées par les agences de l’eau françaises [Chocat et al. 1997] est présentée 
dans le tableau 9. 
Type de polluant Normes régionales Classe de qualité 
Samara Togliatti Samara Togliatti 
MS (MES) hors normes hors normes hors normes hors normes 
DBO hors normes hors normes 2 3 
















hors normes en normes 1A 1A 
PT hors normes en normes (excepté collecteur 
de la  zone résidentielle) 
1B - 2 1B - NC  
Fe hors normes hors normes 1B 1A - NC  
Zn hors normes hors normes 1A 1A 
Cu hors normes hors normes 1A 1A - 2 
pH en normes en normes 1A 1A 
Tableau 9 : Conformité de la qualité des eaux prélevées aux normes régionales et des agences de l’eau 
françaises. 
3.4 Répartion des concentrations moyennes 
Les études systématiques des concentrations des polluants à la sortie du collecteur de la  zone 
résidentielle de l’arrondissement Avtozavodski de Togliatti ont été menées à la demande de la Mairie 
de la ville dans les années 2006 – 2008. Malheureusement, nous ne disposons pas d'informations sur 
le nombre d’évènements échantillonnés sur le mois et leur variation éventuelle. Par ailleurs, les 
résultats des  mesures cités par  Boui (2009) nous permettent de faire des conclusions sur le 
caractère irrégulier de la répartion des concentrations moyennes des polluants au cours de l’année  
(figures 1, 2, 3). Le maximum de la concentration de la plupart des polluants (excepté l’ammonium, le 
phosphore et des nitrites) est observé aux mois de mars et d’avril, c'est-à-dire au cours de  la fonte 
précipité de la neige quand les polluants accumulés à la surface de la ville pendant les mois d’hiver 
entrent avec les écoulements de neige fondue dans les  réseaux.   La concentration des rejets au 
cours de ce temps dépasse deux ou trois fois (quatre voire cinq fois pour des métaux lourds) la 
concentration moyenne.   
Les résultats obtenus à l’exutoire №1 de Samara ne nous permettent pas d’établir la même tendance. 
Cette différences est certainement liée à la présence des entreprise industrielles au bassin versant de 












4 , PT, Fe, pH, HC. 
 
Figure 3 : La répartition des concentrations  de NO

2 , Zn, Cu. 
4 CONCLUSION 
Les rejets urbains de temps de pluie des deux agglomérations industrielles examinées ne 
correspondent pas aux normes régionales établies pour le milieu naturel d’usage polyvalent : 
fabrication d’eau potable et pisciculture. Les polluants s’accumulent dans la couche de neige pendant 
les mois d’hiver et entrent dans le réseau pendant le temps relativement court au printemps ce qui 
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augmente considérablement leur concentration. Le fonctionnement des ouvrages de décantation 
existants n’est pas satisfaisant. Les méthodes et les outils de mesure des concentrations et des 
masses polluantes appliqués ne répondent pas aux exigences contemporaines. Pour diminuer 
l’impact  des rejets sur le milieu aquatique et arrêter sa dégradation il est nécessaire de procéder a 
l’élaboration de programmes destinés à diminuer la concentration des polluants dans les rejets : 
reconstruction des ouvrages de décantation existants ; application des méthodes et des outils de 
mesure modernes ;construction de nouveaux ouvrages de stockage - décantation et de filtration, 
ouvrages de traitement au fil de l’eau ; entretien régulier du réseau ; gestion plus strict des eaux de 
ruissellement ; utilisation plus réfléchie des produits de déverglaçage ; installation des systèmes de 
dépollution et d’épuration sur les systèmes industriels locaux ; mise en place de mesures 
réglementaires visant à diminuer des décharges des eaux industrielles et des eaux d’origine 
domestique. 
Nous devons noter que depuis quelques années les autorités locales commencent à comprendre que 
la qualité des écosystèmes aquatiques constitue un enjeu important pour le développement progressif 
des agglomérations. Elles commencent à entreprendre  des efforts  pour maîtriser des rejets urbains 
de temps de pluie. Une série de campagnes de mesure a été lancée qui a abouti à l’élaboration des 
projets de construction des ouvrages de traitement. Malheureusement la situation financière actuelle 
ne permet pas de mettre ces projets en œuvre. 
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